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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunda, ein Verfahren 
und eine dieses Verfahren realisierende Apparatur zu schaf- 
fen, die eine Verbesserung der Verfugbarkeit sowie eine 
Erhohung der Leistungsfahigkeit s/on Anlagen zur Behand- 
lung schadstoffbelasteter Flussigkeiten, bei gleichzeitiger 
Senkung des Aufwandes fur den Betrleb ermoglicht. 

Die Erfindung wird durch ein Verfahren zur Behandlung 
schadstoffbelasteter Flussigkeiten. bei dem die zu behan- 
delnde Flussigkeit mit gasformigen Oder flussigen Oxida- 
tionsmitteln durchmischt und einer UV- Behandlung unter- 
worfen wird und in einer besonders ausgebildeten Appara- 
tur. mit einem von der zu behandelnden Flussigkeit. durch- 
stromten zylinderformigen GefaB aus Quarzglas als Reak- 
tionsraum, urn das ein als Wendel ausgebildeter, die 
UV-Strahlung abgebendes EntladungsgefaB eines UV- 
Strahlers anQeordnet ist und einer atles umschlteBenden 
gasdichten, vor UV-Strahiung schutzenden zylinderformigen 
Ummantelung, die zusammen mit dem zylinderformigen 
GafaS aus Quarzglas einen Mantel-Zwischenraum bildet. in 
dem sich das die UV-Strahlung abgebende wendelformige 
EntladungsgefaB befindet, realisiert. 

Die erfindungsgemaBe Losung findet vorzugsweise im Rah- 
men der Verfahrenstechnik zur Aufspaltung von Kohlenwas- 
serstoffen, insbesondere halogenierter Kohlenwasserstoffe, 
aber ouch zur Vernichtung von Bakterien, Keimen, Pilzen und 
Algen in Flussigkeiten Anwendung. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Behandlung 
schadstoffbelasteter Flussigkeiten sowie eine Appara- 
tur zu dessen Durchfuhrung. 5 

Die erfindungsgemiiBe Losung findet vorzugsweise 
im Rahmen der Verfahrenstechnik zur Aufspaltung von 
Kohlenwasserstoffen, insbesondere halogenlerter Koh- 
ienwasserstoffe, aber auch zur Vernichtung von Bakte- 
rien, Keimen, Pilzen und Algen in Flussigkeiten Anwen- io 
dung. 

Es ist bekannt, daB durch energiereiche UV-Bestrah- 
lung, verbunden mit einer gleichzeitigen Oxidation der 
Schadstoffe verschiedene chemisch-physikalische Ef- 
fekte errreicht werden, die zur Schadstoffbeseitigung is 
fuhren. 

Ein diesbezugiich bekanntes Verfahren in der Trink- 
wasseraufbereitung ist das PEROX-PURE- Verfahren, 
bei dem durch UV-Absorption die chemische Struktur 
der Schadstoffe geandert wird Oder reaktionsfahig fur 20 
chemische Oxidationsmittel gemacht werden. Gleich- 
zeitig wird das zudosierte H202 durch UV-Bestrahlung 
in Hydorxyl-Radikale umgewandelt. Durch Reaktion 
mit diesem starken Oxidationsmittel werden die Schad- 
stoffe vernichtet oder so verandert, daB sie z. B. einer 25 
biologischen Wciterbehandlung zuganglich sind. (Pro- 
spekt der NORDDEUTSCHEN SEEftABELWERKE 
AG, NSW Umwelttechnik "PEROX-PURE-Verfah- 
ren Tf ). 

In den leizten Jahren fand UV-Licht bei der Trink- 30 
wasserentkeimung zunehmende Beachtung (Gelzhau- 
ser, P.; "Desinfektion von Trinkwasser durch UV-Be- 
strahlung 0 , Expert Verlag, Sindelfingen, 1 985/Scherb, K..; 
-Desinfektion von biologisch vorgereinigtem Abwasser 
durch UV-Bestrahlung-, Wasserwirtschaft, Heft 74, 35 
S389. 1984). Noch verhaltnismaBig wenig bekannt und 
erforschi ist seine Anwendung in der Abwasserbehand- 
lung. Die Anwendung der UV-Strahlung ist besonders 
dann sinnvoll, wenn toxische organische Stoffe den Ab- 
bau des organischen Stoffgemisches beeintriichtigen ao 
bzw. vcrhindern. 

Zielstellung der UV-Lichtanwendung ist nicht nur die 
vollstiindige Mineraiisierung der toxisch und biologisch 
nicht oder nur schwer abbaubaren organischen Sub- 
stanzen, sondern gegebenenfalls auch deren Umwand* 45 
lung in weniger toxische und biologisch verfugbare Sub- 
stanzen. 

Es ist ebenfalls bekannt (Hager, D.R.; Loven, C.R.; 
Riggy. C.L; "Entfernung organischer Wasserinhaltsstof- 
fe aus Grundwassern durch oxidativen Abbau-, HMCRJ 50 
Tagungsmaterial; Washington, D.C.; November 1987), 
organische Wasserinhaltsstoffe aus Grundwassern 
durch oxidativen Abbau mittels PEROX-PURE-Aufbe- 
reitungsanlagen zu entfernen. 

Durch Einsatz der UV/H202-Technologie konnen 55 
die Wasser so aufbereitet werden, dafl die Schadstoffe 
im Ablauf der UV/H202-Anlage nicht mehr nachweis- 
bar sind. 

Diese Anlagen sind ausgelegt Schadsioffkonzentra- 
tionen verschiedener organischer Losungsmittel bis un- eo 
ter die Nachweisgrenze abzubauen. Diese dem Stand 
der Technik entsprechenden Anlagen sowie die Ergeb- 
nisse der Versuche bestatigen die Wirtschaftlichkeit des 
chemischen Oxidationsprozesses fur die Entfernung or- 
ganischer Schadstoffe aus Grund- und Industrieabwas- 65 
sern. 

Voraussetzung fur den sicheren Abbau von gefahrli- 
chen und toxischen Wasserinhaltsstoffen ist die genaue 
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Kenntnis der ProzeBsteuerung, der wasserchemischcn 
Aspekte sowie der Anlagenkonstruktion. 

Hierzu sind verschiedene UV-Bestrahlungsapparatu- 
ren beschrieben (Thielmann, W.; Bandemer, Th.; "Kom- 
bination von UV-Bestrahlung und Wasserstoffperoxid- 
Zusatz zur Beseitigung organischer Substanzen aus 
Rohwasser-, DVRW-Schriftenreihe Wasser Nr. 107, S. 
130/131, Eschborn, 1988). Eine Apparatur besteht aus 
einem Quecksilber-Niederdruckstrahler in einem 
Quarzglas-Tauchrohr, das sich im Zentrum ernes zylin- 
drischen ReaktionsgefaBes befindet Zur guten Durch- 
mischung wahrend der Bestrahlung wird ein Magnet- 
rtihrer eingesetzt. In diesem System lassen sich verschie- 
den groBe UV-Dosen durch unterschiedliche Bestrah- 
lungszeiten erreichen. 

Eine andere Apparatur stellt ein ubliches UV-Desin- 
fektionsgerat dar. Auch hier erfolgt die UV-Bestrahlung 
durch Quecksilber-Niederdruck-Strahler, die radial um 
ein Glasrohr angeordnet sind. das von Wasser durch- 
stromt wird. Durch Variation des Wasserdurchflusses 
konnen verschieden groBe UV-Dosen appliziert wer- 
den. 

Bei einer weiteren Apparatur wird mit Hilfe einer 
Umwalzpumpe ein geschlossener Wasserkreislauf reali- 
siert. Das Wasser kann so beliebig lang durch den Be- 
strahlungsraum gepumpt werden. Die UV-Strahler sind 
hier sowohl radial um das Glasrohr. als auch zentrisch 
innerhalb des Rohres angeordnet, um eine moglichst 
gute Bestrahlung relativ dunner Wasserschichten zu er- 
reichen. 

Ferner ist nach DD-PS 2 66 965, IntCl. A 61 L-2/10, 
ebenfalls bekannt, den UV-Strahter als ein im wesemli- 
chcn eine zylindrische Mantclflache bildendes gewen- 
deltes Rohr auszubilden, das das vom zu bestrahlenden 
Medium durchsiromte Rohr umfaBt Weiterhin ist es 
nach der gleichen Patentschrift bekannt, den wendelfor- 
migen UV-Strahler um das durchstromte Rohr mit ei- 
nem UV-undurchlassigen Gehause zu versehen. 

Der gemeinsame Nachteil alter bekannten techni* 
schen Losungen liegt jedoch darin, daB durch die jewei- 
lige ProzeBfuhrung und die entsprechende konstruktive 
Gestaltung der Apparaturen eine Verschmutzung der 
Reaktionsgef&Be erfolgt, was zur Folge hat. daB die 
Emission der UV-Strahlung mit steigender ProzeOdauer 
gemindert wird und dadurch wiederum eine Verschlech- 
terung der Wirksamkeit der beiriebenen Anlagen ein- 
tritt. Ein weiterer wesentiicher Nachteil des bekannten 
Standes der Technik ist die relativ aufwcndige peri- 
odische Reinigung der ReaktionsgefaBe. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine dieses Verfahren realisierende Appara- 
tur zu schaffen, die eine Verbesserung der Verfugbar- 
keit sowie eine Erhdhung der Leistungsfahigkeit von 
Anlagen zur Behandlung schadstoffbelasteter Flussig- 
keiten, bei gleichzeitiger Senkung des Aufwandes fur 
den Betrieb ermoglicht. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die im 
kennzeichnenden Teil der Patentanspriiche beschriebe- 
nen MaBnahmen bzw. Mittel gelost. 

Nachfolgend soil die Erfindung anhand einer Zeich- 
nung beispielhaft erlautert werden. 

Es zeigen: 

Fig. 1 Langsschnitt durch den Apparat, 

Fig. 2 Querschnitt durch den Apparat. 

Der in der Zeichnung dargestellte gesamte Apparat, 
der vertikal angeordnet ist, besteht im wesentlichen aus 
einem UV-Strahler-Modul und einem Injektor-Modul. 
Das erstgenannte Modul besteht seinerseits aus einem 




DE 41 10 687 A1 



3 

zylindrischen Rohr aus Quarzglas 6 mil einem Einlauf- 
flansch 7 in dem sich der Reaktionsraum 9 befindet. Um 
dieses zylindrische Rohr isi ein als Wendel ausgebildetes 
EntladungsgefaB eines UV-Niederdruck-Wendelstrah- 
lers 5 angeordnet. Diese Anordnung wird von einer zy- 
linderformigen Ummantelung 4 , mit einem ersten Ein- 
gangsstutzen 8 , einem Verbindungssiutzen 16 und zwei 
Durchffihrungen 12; 12' fur den UV-Strahler derari um- 
schlossen, daB sie zusammen mil dem zylinderformigen 
Rohr aus Quarzglas 6 einen gasdichten Mantelzwi- 
schenraum 3 bilden. 

Die Ummantelung 4 besteht ihrerseits aus zwei Alu- 
miniumhalbschalen, die mittels zweier Konenflansche 
13; 13' mil Hilfe von H-Profildichtungen 14; 14' und vier 
mit den Konenflanschen 13; 13' verbundenen symme- 
trisch angeordneten Zugankerverbindungen 17 zusam- 
mengefugt isi. 

Das beschriebene UV-Strahlermodul ist an seinem 
unteren Ende mit einem Injektor-Modul, bestehend aus 
einem Auslauf-T-Stuck 15 mit Auslaufflansch 2 , Injek- 
torkorper-Haherung 1 mit Injektorkorper 11 und einem 
Eingangsstutzen 8' der wiederum mit einem Einleitan- 
schluB 19 fur flfissige Oxidationsmittel mit in diesem 
befindlichen Ruckschlagventil 18' verbunden ist, gekop- 
pelt. Der Injektorkorper 1 1 selbst besteht aus offenpori- 
gem Schaumglas mit einer PorengroBe von 30 pm und 
einem Porenvolumen von 70% und wurde als Zylinder 
ausgebildet 

Die zu behandelnde Flfissigkeit wird von oben fiber 
den Einlauf 7 der vertikal angeordneten Apparatur zu- 
gefiihrt und das Oxidationsmittel im Gegenstromprin- 
zip durch den Injektor von unten fiber das Injektor- Mo- 
dul eingebracht. 

Dabei wird die zu behandelnde Flussigkeit intensiv 
mit gasformigen und/oder flfissigen Oxidationsmitieln 
durchmischt und gleichzeitig einer UV-Bestrahlung un- 
terworfen. 

Die bei der Reaktion entstehenden Produkte konnen 
dadurch bis zur vollstandigen Mineralisierung abgebaut 
werden. 

Die notwendigen Verweilzeiten fur den Abbau und 
somit die DurchfiuQleistung wird durch die Leistung des 
UV-Strahiers, der Menge und Verteilung der durch den 
Injektor zugeffihrten Oxidationsmittel und dessen ther- 
modynamischen Eigenschafien (Druck, Temperatur, 
Konzentration) bestimmL 

Das gasformige Oxidationsmittel wird, bevor es der 
zu behandelnden Flussigkeit zugeffihrt wird durch UV- 
Bcstrahlung von Sauerstoff oder Luft erzeugt. Dabei 
wird fiber den ersten Einganssiutzen 8 die Luft bzw. der 
Sauerstoff in den Mantelzwischenraum 3 eingebracht. 
Hierbei werden diese Medien der UV-Strahlung ausge- 
seizt, wobei sich Ozon bildet, welches als Oxidationsmit- 
tel fiber eine Rohr- oder Druckschlauchverbindung und 
das Injektor-Modul der zu behandelnden Flfissigkeit zu- 
gefuhrt wird. Gleichzeitig wird durch diese Verfahrens- 
weise der UV-Strahler gekfihlt. 

Zur Durchfuhrung des beschriebenen Verfahrens 
sind zwei Betriebsarten moglich, der kontinuierliche 
(DurchfluB-) Betrieb und der diskontinuierliche (Batch-) 
Betrieb. 

Der modulare Aufbau der Apparatur ist auBerdem in 
vorteilhafter Weise entsprechend dem jeweiligen An- 
wendungszweck durch das Anffigen von zusatzlichen 
Modulen erweiierungsfahig. Beispielsweise wird hier- 
durch der Aufbau von Kompaktanlagen ermoglicht. 

Die erfindungsgemafie Losung hat den Vorteil, daB 
keine bzw. nur geringe Verunreinigung im Reaktions- 
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raum auftritt und auBerdem der Aufwand zur Reinigung 

relativ gering ist, das heiBt, die Anlage im Betrieb schr 

servicefreundlich arbeitet. 

Weitere Vorteile sind: 

5 - effektive Energieausnutzung 

— geringe Energiekosten je Mengeneinheit, bei 
Steigerung der Abbauleistung 
— Gewinnung des Oxidationsmittels Ozon bei der 
Kfihlungder UV-Strahler. 

10 

Aufstellung der verwendeten Bezugszeichen 

1 Injektorkorper-Halterung 

2 Auslauf-Flansch 

15 3 Mantel-Zwischenraum 

4 Ummantelung 

5 UV-Niederdruck-Wendestrahler 

6 Quarzglaszylinder 

7 Einlauf-Flansch 

20 8 erster Eingangsstutzen 

8' zweiter Eingangsstutzen 

9 Reaktionsraum 

10 Verbindung 

1 1 Injektorkorper 

25 12 erste Durchfuhrung 

12' zweite Durchfuhrung 

13 erster Konenflansch 

13' zweiter Konenflansch 

14 erste H-Profil-Dichtung 
30 14' zweite H-Profil-Dichtung 

15 Auslauf-T-Stuck 

16 Verbindungsstmzen 

17 Zugankerverbindung 

18 erstes Ruckschlagventil 
35 18' zweites Ruckschlagventil 

19 EinieitanschluB 

Patentanspruche 

ao 1. Verfahren zur Behandlung schadstoffbelasteter 
Flfisstgkeiten, bei dem die zu behandelnde Flussig- 
keit mit gasformigen oder flfissigen Oxidationsmit- 
teln durchmischt und einer UV-Behandlung unter- 
worfen wird, gekennzeichnet dadurch, daB das 
45 gasformige Oxidationsmittel bevor es der zu be- 
handelnden Flfissigkeit zugeffihrt wird, durch Ozo- 
nierung von Sauerstoff erzeugt wird und danach 
der sich in einem veriika) angeordneten GefaBsy- 
stem befindlichen bzw. dieses in vertikaler Rich- 
50 tung von oben nach unten durchstromenden zu be- 
handelnden Flussigkeit von unten her im Gegen- 
stromprinzip zugeffihrt wird. 

2. Vorrichtung zum Durchffihren des Verfahrens 
nach Anspruch 1, mit einem von der zu behandeln- 
55 den Flussigkeit durchstromten zylinderformigen 

GefiiB aus Quarzglas als Reaktionsraum, um das 
ein als Wendel ausgebildeter, die UV-Strahlung ab- 
gebendes EntladungsgefaB eines UV-Strahlers an- 
geordnet ist und einer aJIes umschlieQenden gas- 
60 dichten, vor UV-Strahlung schutzenden zylinder- 

formigen Ummantelung. die zusammen mil dem 
zylinderformigen GefiiB aus Quarzglas einen Man- 
tel-Zwischenraum bildet, in dem sich das die UV- 
Strahlung abgebende wendelformige Entladungs- 
65 gefiiB befindet, gekennzeichnet dadurch, daB das 
zylinderformige GefiiB (6) aus Quarzglas, welches 
von dem die UV-Strahlung abgebenden Enila- 
dungsgefiiB eines UV-Niederdruck-Wendelstrah- 
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lers(5) umschlossen 1st, an seinem unteren Ende mit 
einem Injektionsmodul, bestehend aus einem Aus- 
lauf-T-Stiick (15) mit einem seitlich angebrachten 
Auslaufflansch (2), einer Injektorkorper-Halterung 
(1) mit einem Injektorkorper (1 1) sowie einen zwei- 5 
ten Eingangsstutzen (8), der wiederum mit einem 
EinleitanschluB (19), in dem sich ein zweites Ruck- 
schlagventil (18') befindet, gekoppelt ist, welches 
seinerseits iiber den zweiten Eingangsstutzen (8') 
und einen Verbindungsstuizen (16) an der gasdich- jo 
ten Ummantelung (4) mittels einer Verbindung (10), 
mil einem in dieser befindlichen ersten Ruckschlag- 
ventil (18), mit dem Mantel-Zwischenraum (3) ver- 
bunden ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet 15 
dadurch, daB die Ummantelung (4) aus zwei gleich- 
groBen Halbschalen aus Aluminium besteht, wobei 

an der einen Halbschale ein Verbindungsstuizen 
(16) und ein erster Eingangsstutzen (8) und an der 
anderen Halbschale eine erste und zweite Durch- 20 
fuhrung(!2: 12') angebracht ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 2 und 3, gekenn- 

zeichnet dadurch, daB die aus zwei Halbschalen 
bestehende Ummantelung (4) mittels eines ersten 
und zweiten Konenflansches (13; 13') und mit die- 25 
sen verbundene symmeirisch angeordnete Zugan- 
kerverbindungen (17), mit Hilfe einer ersten und 
zweiten. die Halbschalenenden in Langsrichtung 
verbindenden. H-Profil-Dichiung (14; 14') krafi- 
schltissig zusammengefugt ist. 30 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, gekennzeichnet 
dadurch. daB der Injektorkorper (11) als Scheibe 
oder Zylinder aus offenporigen Schaumglas ausge- 
bildetist. 

6 . Vorrichtung nach Anspruch 5, gekennzeichnet 35 
dadurch, daB die PorengroBe 0,5 bis 200 pm und das 
Porenvolumen bis max. 70% des Gesamivolumens 
des Injekiorkorpers (1 1) betragt. 
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